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ワラ ウシ ジョ FPGA を 採用 し た 


《Lattice デバ イス 編 》 


2 いも hs 


筆者 ら ( 松 下 電 器 産業 パナ ソニ ッ ク AVC ネッ トワ ー ク ス 社 ) 
は , 業務 用 の 小型 ハイ ビジ ョ ン 対 応 ビ デオ ・ カ メラ に 米国 
Lattice Semiconductor 社 の フラ ッシュ FPGA 「XP シリ ー 
ズ 」 を 採用 し た . 同社 で は , 設計 者 と 同等 の 技術 知識 を 持つ 購 
買 担 当 者 (開発 購買 ) を 配置 し , 購買 ・ 調 達 の 視点 を デバ イス 
選定 に 反映 させ て いる . ここ で は 購買 部 門 の 視点 を 織り 込み な 
が ら , フラ ッシュ FPGA 採用 の 背景 を 解説 する . (編集 部 ) 


従来 . FPGA の よう に プロ グラ HDL コー ド ) と の 組 
み 合 わせ に よっ て 高度 な 機能 を 実現 する デバ イス の 選定 は 
シス テム 設計 者 に の み 許 され て いま し た . 自然 と 情報 は 設 
計 者 の も と に 集中 し , 品質 や 価格 さえ も , デバ イス を 購入 
する 購買 部 門 で は な く , 開発 部 門 で 評価 ・ 決定 され る よう 
に な り ま し た . その 決定 は いつ し か な 設計 者 の 特権 と な り , 
設計 者 に と っ て の 最適 "が 優先 され , 品質 や 供給 体制 , 価 
格 の 議論 が お ろ そ か に な っ て し まっ た よう に 思い ます . 今 
日 の よう に 価格 競争 の 上 厳し い 環 境 下 で は , この こと が 原因 
で 市 場 競 争 力 を 失っ て いる ケー ス も ある よう で す . 

うし た 問題 に 対処 する た め , 筆者 ら の 部 門 パナ ソニ ッ 
ク AVC ネ ットワーク ス 社 : 松下 電器 産業 の 放送 ・ 業 務 用 
AV 機器 , パソ コン な ど を 東 ね る 事業 グル ー プ ) で ば 開発 
購買 」 と いう 部署 を 置い て いま す . 開発 購買 と は , 従来 の 購 
買 の 役割 で ある 品質 や 供給 体制 , 価格 の 追求 に と ど ま ら ず , 
シス テム 設計 者 並み の 技術 知識 を 背景 に , 開発 段階 の デバ 
ス 選 定 に 影響 を 与え ます . 製品 原価 を 左右 する 重要 な 部 
署 で あり , また 会 社 全体 の 部 品行 政 も 担っ て いま す . 

筆者 ら は , 業務 用 の 小型 ハイ ビジ ョ ン 対 応 ビ デオ ・ カ 
メラ 「 AGHVX200」 の 開発 に お いて 米国 Lattice Semi- 
conductor 社 の フラ ッシュ FPGA XP シリ ー ズ 」 を 採用 し 
まし た . この デバ イス 選定 を 例 に , 開発 購買 の 担当 者 が 考 


える FPGA や CPLD を 採用 する 際 の 検討 評価 項目 を 紹介 
し て いき ます . 


信 製品 に 対す る 要求 か ら デ バイ ス 選 定 柔 件 を 導き 出す 
今回 フラ ッシュ FPGA を 採用 し た 機器 は , ニュ ー ス 取 
材 や 番組 制作 な ど に 使わ れる ハン ド ヘル ド ・ タ イプ の ビデ 
オ ・ カ メラ で す . 片手 操作 や バッ テリ 運用 を 基本 と し て い 
まず 写真 1). 製品 に 求め られ る 条件 は 小型 」,「 軽量 」, 
「 省 電 力 」,「 高 性 能 」,「 低 価格 」 と な り , 採用 され る デバ イ 
ス も こう し た 条件 に 合致 する も の で な けれ ば な り ま せん . 
また , 製品 化 の 前 提 と な る 条件 , 例え ば 生産 台数 や 目標 と 
な る 製品 価格 , 使用 環境 野外 , 室内 の 撮影 ) や 用 憶 取材 , 
制作 ) と いっ た 項目 も , デバ イス 採用 時 に 考慮 し な けれ ば 
な り ま せん . これ ら の 条件 と 実際 の デバ イス 選定 条件 の 対 
応 は , 次 の よう に な り ま す . 
e 小型 軽量 一 LSI パ ッ ケ ー ジ 形状 . ピン 数 , 電源 数 
e 省 電力 一 製造 プロ セス , 材料 , 電源 電圧 


( b) 操作 スタ イル 


( a) 外観 


写真 1 
フラ ッシュ FPGA を 搭載 し た 業務 
用 の 小型 ハイ ビジ ョ ン 対 応 ビ デ 
オ ・ カ メ ゴ AG-HVX200」 
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e 高 性 能 っ 製造 プロ セス , アー キテ クチ ャ , 
内 部 メモ リ , 演算 コア , IP コア 

e 低 価 格 一 製造 プロ セス , 歩留まり , 購入 数 量 , 
LSI パ ッ ケー ジ 形 状 
e 生産 台数 一 供給 安定 性 , 歩留まり 
e 使用 環境 一 野外 環境 , 外部 温度 , 製品 内 部 温度 
e 用 途 ーー 電源 ON/OFF の 頻度 

あたり まえ で す が , シス テム 設計 者 が その デバ イス を ど 
の よう な 回 路 の 設計 に 使う の か が も っ と も 重要 な 条件 と な 
り ま す . これ ら を 踏ま えた 設計 者 の 判断 は ,「 この 道 20 年 , 
A 社 や XX 社 の デバ イス を 使い こなし て きた 経験 と ノウ ハウ 」 
に 裏打ち され た 確か な も の だ と 思い ます . で は , あら た め 
て 購買 担当 者 が 判断 する 場合, どの よう な 点 を 問題 に する 
の で し ょ う . 


⑯ プロ セス 往 細 化 の 効果 が 現れ に くく な つっ た 
購買 担当 者 は , まず 第 1 価格 と 性 能 」 を 決め る 要素 を 
見 ます . 従来 , 半導体 は 製造 プロ セ ズ 設計 ルー ル ) の 微細 
化 を 進め る こと に より ダイ ・ サ イズ を 縮小 し , チッ プ 単 価 
を 下げ て , コス ト ・ ダ ウン を 図り まし た . また , 同時 に 動 
作 速 度 や 消費 電力 も 改善 し て きま し た . 
この 程度 の 知識 は 設計 技術 者 の 常識 で す . し か し , 90nm 
時 プロ セス 微細 化 の 効果 が 現れ に くく な っ て いる 現実 
認識 し て いる シス テム 設計 者 は 少な いよ う で す . 原因 は 

トラ ンジ スタ の リー ク 電 流 の 増加 に あり ます . 従来 の トラ 
ンジ スタ 絶縁 材料 の SiO> で は 十分 に 対応 で きず , 半導体 メ 
ー カ は 新た に Low- ん 材料 の 導入 を 余儀 な くさ れ て いま す . 
さら に , 動作 速度 と 消費 電力 の どちら か 一 方 を 優先 し て 選 
択 し な けれ ば な ら ず , すべ て に お いて 優れ た 特性 を 持つ デ 
バイ ス を 調達 する こと は 困難 に な っ て いま す . 

また , 65nm 以降 に な る と , 動作 速度 を 上 げ る た め に さ 
に High- 材 料 も 投入 せ ざ る を えな い 状 況 で , 半導体 業界 
ば プロ セス の 進化 に 支え られ た バラ 人 色 の 未来 」 と は いか な 
いよ う で す . これ は CPU の 性 能 競 争 な ど で も 証明 され て 
いま す . コス ト も 重要 で す が , 製造 プロ セス の 事情 を 理解 
し た うえ で 評価 する こと が た いせ つ に な り ま す . 

また , 見 落と し や すい 検討 項目 と し て LSI パ ッ ケ ー ジ の 
問題 が あり ます . 現在 の と ころ , BGA ball grid array) の 
急激 な 普及 に も か か わら ず , まだ QFR quad fat package) 
の ほう が 安価 で す . し か し , FPGA の よう な 汎用 性 の 高い 
デバ イス の 利点 を 引き 出す の で あれ ば , BGA の , で きる だ 
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0 
つの パッ ケー ジ に 集約 し て 数 量 の 増加 を 図り , こ コ ス 
NMM NM 
バイ ス 行 政 」 と 呼ば れる し ご と で , 調達 の 全体 像 を 把握 し 
て いな い 設 計 者 で は な か な か 思い 至ら な いと ころ で す . 


人 @ 設計 者 が 最新 デバ イス を 選択 , 泣く の は 購買 担当 
2 番目 に 購買 担当 者 が 検討 する の ば 安定 供給 」 で す . 本 
来 , 供給 は 価格 より も 重要 な 項目 と 言え ます . 例え ば 価格 
が 多少 高く て も , 供給 さえ あれ ば 生産 で きま す . し か し 
どん な に 低 価 格 で も , 供給 が な けれ ば 生産 で きま せん . こ 
れ は 製造 業 の 根幹 に か か わる 問題 で あり , 供給 が 止ま る よ 
うな 事態 は 購買 部 門 に と っ て は あっ て は な ら な いこ と で す . 
FPGA ベン ダ は 基本 的 に ファ ブレ ス 企 業 で す . ウェ ハ の 
拡散 と 組み 立て は 別々 の 国 で 行わ れ て いる の が 通常 で す . 
供給 は この ファ ブ や 組み 立て 工場 の 実力 が も の を 言い ます . 
設計 者 は 一 般 に 新しい デバ イス が 好き で す が , 製造 工程 
に は あま り 興 味 が あり ませ ん . 製造 プロ セス の リス ク に ま 
で 意識 が 回 り ま せん. そし て , 新しい デバ イス を 量産 設計 
に 平気 で 採用 し て し まい ます . その 後 , デバ イス の 確保 に 
泣く の は 購買 担当 者 で す . 遠い 異国 で 出荷 を ひと り 寂 しく 
待つ の は と て も 辛い こと で す . で すか ら こ の あたり の 評価 
は 決し て お ろ そ か に は し ませ ん . 


@ 新しい プロ セス が 投入 され る 場合 は 品質 を 目 で 確認 
続い て 注目 する の ば 品質 と パー トナ シッ プ 」 で す . 
現在 の 半導体 の 品質 レベ ル は 非常 に 高い 水準 に あり ます . 

で すか ら , 必要 以上 に 神経 を 使う 必要 は あり ませ ん . た だ 

し , 新しい 製造 プロ セス や 新しい 材料 が 投入 され る 場合 は 

品質 を 最初 に 見 きわ め な けれ ば な り ま せん . 上 仙人 

と 連携 し な が ら , みず か ら 製造 工程 を 視察 に 行き , 自分 の 

目 で 確認 する こと が た いせ つ で す . 

に た いせ つ な の は , 半導体 メー カ の 本 社 が パー ト ナ 

と し て こち ら を 重視 し て いる か どう か を 見 きわ め る こと で 

す . デバ イス を 採用 し た 後 , 不幸 に も 品質 上 の 問題 が 発生 

し た 場合 , 通常 , その デバ イス の 解析 は 本 社 の 品質 保証 部 

門 が 担当 し ます . この と き の 対 応 や 解析 の 早 さ は , ユー ザ 

で ある こち ら の ポジ ショ ン が , メー カ に と っ て どの 程度 重 

要 か で 決ま り ま す . 
外資 系 企業 の 場合 , 販売 代理 店 や 日 本 法人 の 営業 担当 者 
は 売り 上 げ を 伸ばし た い の で 一 生 懸 命取り 組ん で く れる こ 
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と で し ょ う . し か し , 海 の 向こう が どう 思っ て いる か は 定 
か で は あり ませ ん . これ は , 直接 自分 で 本 社 を 訪問 すれ ば 
すぐ に わか り ま す . 例え ば , 商談 の 際 の メー カ 側 の メン バ 
構成 や プレ ゼン テー ショ ン へ の 反応 な ど を 冷静 に 見 れ ば き 
っ と わか る と 思い ます . 重要 な パー ト ナシ ッ プ を 結ぶ 際 に 
は , か な ら ず 本 社 を 訪問 し て 判断 する こと を お 勧め し ます . 


@ 技術 面 の 判断 は 総合 的 に 

最後 ば 開発 」 で す が , 技術 面 か ら の デバ イス の 評価 は も 
ちろ ん , ファ ブ , 組み 立て 工場 , それ ら の 場所 , 販売 代理 
店 の 対応 力 や メー カ の 技術 力 , 資金 力 . デバ イス ・ ロ ー ド 
マッ プ な ど , 将来 性 の 項目 を 検討 判断 し ます . また , ほ 
か の デバ イズ ( 例え ば セル ベー ス IC や スト ラク チャ ー ド 
ASIC) と の コス ト 差 を 判断 し な が ら , メー カ や シリ ー ズ , 
サイ ズ , パッ ケー ジ な ど を 選定 し まず 図 1). 

も ちろ ん これ ら の 判断 は , 自社 の ロー ド マッ プ と の 整合 
性 を 明確 に し な が ら 行い ます . 以上 が 購買 部 門 と し て デバ 
イス を 採用 する と き に 評価 ・ 検討 する ポイ ント で す . 


る フラ ッシュ FPGA を 選択 し た 理由 一 一 技術 編 

「 な ぜ , 今回 の 製品 に フラ ッシュ FPGA を 採用 し た の か 」. 
それ は , 今回 の 製品 が コン フィ グレ ーション に 高い 信頼 性 
を 要求 する 機器 だ っ た た めで す . 今回 , Lattice 社 の フラ ッ 
シュ FPGA を 採用 し た 業務 用 の 小型 ハイ ビジ ョ ン 対 応 ビ デ 
オ ・ カ メラ は バッ テリ 駆動 で す . で きる だ け バ ッ テ リ を 有 
効 に 使用 する た め , 運用 中 は 頻繁 に 電源 の ON/OFF を 行 
いま す . 当然 , FPGA も 頻繁 に コン フィ グレ ーション を 行 
うこ と に な り ま す . 業務 で , し か も 野外 の 上 厳し い 環 境 の 下 
で の 運用 も 考え られ ます . 一 発 勝負 の 撮影 で 失敗 する わけ 


4 製造 プロ セス : 130nm っ 90nm 凶 
ウェ ハ : 200mm っ 300mm 
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図 1 トー タル ・ コ スト ・ カ ー ブ 
トー タル ・ コ スト は チッ プ 単 価 , 生産 数 量 , 開発 費 に よっ て 決ま る . プロ セ 


ス の 微細 化 や ウェ ハ の 大 口径 化 が 進ん で いる FPGA は , 量産 時 で も トー タ 
ル ・ コ スト が 下がっ て き て いる . 


1 万 10 万 時 産 数 量 図 


5P@ 人 の 評価 % 導 多 9 、W2 
に は いき ませ ん . 


こう し た 局面 で は フラ ッシュ FPGA が 有効 で す . 数 々 の 
失敗 の 経験 を 通し て ノウ ハウ を 薔 積 し て きた た め , 従来 の 
SRAM FPGA と 外 付け ROM に よる コン フィ グレ ーション 
で も も ちろ ん 対応 は 可能 な の で す が , その た め の 条 件 を 整 
える より も フラ ッシュ FPGA を 採用 し た ほう が , コス ト , 
性 能 , 品質 の 面 で 効果 が ある と 判断 し まし た . 

電源 立ち 上 げ シ ー ケ ンス の 問題 は その 代表 的 な も の で す . 
フラ ッシュ FPGA の 場合 , 機器 設計 に お いて も っ と も 難し 
い 電 源 立ち 上 げ 制 御 の 制約 が な く , 非常 に 扱い や すい と 言 
えま す . また , デバ イス 用 の 電源 を 選択 で きる こと も 大 き 
な 利点 で す . 今回 は 消費 電力 を 優先 し , また , ASIC の 電 
源 と 共用 する た め に 1.2V を 選択 し て いま す . 1.2V の 電源 
が な い シ ステ ム で も , レギ ュ レ ー タ を 内蔵 し た タイ プ を 選 
択 す る こと に より , 33V 単 一 電源 に よる 設計 が 可能 で す . 
設計 自由 度 の 高い デバ イス と 言え ます . 

また , フラ ッシュ FPGA は コン フィ グレ ーション 時 間 が 
短い た め , 機器 の すばやい 立ち 上 げ が 可能 と な り , 機器 の 
使い 勝手 が 良く な り ま す . この 点 も 今回 の 製品 に 求め られ 
る 機能 を 満たす 大 事 な 要件 に な っ て いま す . 実際 , メー カ 
提供 の 評価 ボー ド ( 写真 22 で コン フィ グレ ーション の 所 要 
時 間 や 電源 シー ケン ス の 変化 に よる 立ち 上 げ 信 頼 性 を テス 
ト し た と ころ , 良好 な 結果 を 得る こと が で きま し 図 2). 


@ フラ ッシュ FPGA を 選択 し た 理由 一 一 購買 編 

購買 担当 者 の 選択 理由 を 説明 する 場合 '「 な ぜ , フラ ッ 
シュ FPGA を 採用 し た の か 」 と いう より ,「 な ぜ , Lattice 
社 製品 な の か 」 と 言い 直し た ほう が わか り や すい で し ょ よう. 
答え ば ファ ブ が 国内 メー カ の F 社 だ か ら 」 で す . 筆者 ら 
の 会 社 で は 従来 か ら F 社 の ASIC や フラ ッシュ ・ メ モリ を 
購入 し て きま し た . 日 本 を 代表 する 半導体 メー カ と し て , 
最 先端 プロ セス や フラ ッシュ ・ メ モリ 技術 に は 定評 が あり 
ます . 加え て 2003 年 に 発生 し た 宮城 県 沖 地震 の 際 に は , 操 
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コン フィ グレ ーション 時 問 ( 蘭 謗 


図 2 

コン フィ グレ ーション , 電源 立 
ち 上 げ の と き の 波 形 

DONE 信号 が L” に な っ た と き に コ 
ン フ ィ グ レー ショ ン が 始ま り ,“H 
に な っ た と き に 終了 する .( a) で は , 
短 時 間 で コン フィ グレ ーション が 完 
了 し て いる こと , コン フィ グレ ー シ 
ョ ン 中 に イン ラッ シュ 電流 が 大 きく 
な っ て いな いこ と を 示し て いる .( D) 
で は , 3 種類 の 電源 シー ケン ス に つ 
いて , いずれ も 問題 な く コ ン フ ィ グ 
レー ショ ン が 行わ れ て いる こと を 示 


し て いる . ( a) コン フィ グレ ーション 時 間 と イン ラッ シュ 電流 


業 停止 を 余儀 な くさ れ た 工場 か ら 別 の 工場 へ ヘマ スク を 移動 
させ , 1 ヵ月 で 復帰 させ た 実力 は 今 も 伝説 の よう に 購買 関 
係 者 の 間 で は 語ら れ て いま す . その 社 の 技術 を 手 に 入れ 
た Lattice 社 に 期待 し て いる わけ で す . 

現在 の XP は 130nm プロ セス で 製造 され て お り , 競合 他 
社 の 製品 と 比べ る と 不満 に 感じ る と ころ も あり ます . し か 
し , 近い 将来 , か な ら ず 90nm の デバ イス の 出荷 を 期待 で 
きる メー カ で ある と 考え て いま す . 


@ XP の 実力 を 予測 し , 円 滑 に 導入 する 方 法 

FPGA に 限ら ず , 半導体 メー カ の 新 製品 発表 の タイ ミン 
グ は 非常 に 早く な っ て いま す . 顧客 の 早期 囲い 込み や 株 価 
対策 な ど , 理由 は さま ざま で す が , サン プル ・ チ ッ プ さえ 
手 に 入ら な いよ うな 時 期 が 長い の が 特徴 で すす. こう いっ た 
状態 で は , 性 能 の 予測 は どう し て も 営業 情報 や デー タ シ ー 
ト , 開発 ツー ル に よる シミ ュ レ ーション 結果 な ど に 頼り が 
ち で す . 新規 メー カ の 場合 は 開発 ツー ル も な く , シミ ュ レ 
ーション さえ で きず , 採用 の 判断 も まま な り ま せん . 
筆者 ら の 場合 , これ ら の 問題 に 対し て , 今回 2 段階 の デ 
バイ ス 採 用 手順 を 取り まし た . 本 命 の XP の 採用 を 前 提 と 
し て , 先 に リリ ー ス され て お り , 内 部 の デバ イス ・ ア ー キ 
テク チャ が 等 価 な Lattice 社 の EC シリ ー ズ 」 を まず 採用 し 
まし た . 筆者 ら に と っ て 未知 の デバ イス で あっ た た め , 担 
当 技術 者 に は 経験 豊富 な 中 堅 ど ころ を 起用 し まし た . す で 
に A 社 , X 社 の デバ イス の 経験 が 豊富 で , 新しい 開発 ツー 

に も 柔軟 に 対応 で き , か つ FPGA の 設計 ・ 評価 を 行え る 
技術 者 が 活躍 し まし た . 彼 は ,「 開発 ツー ル は 大 手 他社 に 
近い デザ イン で あり , と くに と ま ど う 部 分 は 少な か っ た 」 
と コメ ント し て お り , この こと も スム ー ズ に 導入 で きた 要 
因 の 一 つ だ と 思い ます . 


内 
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3. 3V 


ーー ツーーーー ペ ペー ツーjm ニ ーーーーーー ペ ーーーーーーーーーーーーー ト ーーー コ 


DONE 


1.2V, 3.3VMM 
ほぼ 同時 凶 謀 


( b) 3 種類 の 電源 シー ケン ス の 波形 


この よう に 社内 で 通 生 Lattice 使 い " や "Lattice マイ ス 
タ ” を 育成 し て お き , 本 命 の XP の 導入 を 最短 期間 で 実現 さ 
せる , と いう 方 法 を 採り まし た . 新しい デバ イス の 導入 を 
早期 に 実現 する た め の 方 策 を 考え , 実行 する こと も , 開発 
購買 の し ご と の 一 つと 言え ます . 


@⑯ ぜひ 一 度 , 購買 担当 者 と 話し 合っ て くだ さい 

半導体 プロ セス の 進化 は , 今後 も 微細 加工 技術 の 進歩 と 
と も に 続く こと で し ょ う . し か し , その 代償 と し て 開発 コ 
スト は 巨額 と な り , 投資 と 回 収 の バラ ンス が 取れ る アプ リ 
ケー ショ ン を 探す こと が 非常 に 難し く な っ て いま す . その 
で FPGA の 汎用 性 や 柔軟 性 は 大 き な 武 器 と な り ま す . 微 
細 な プロ セス に 進め ば 進む ほど , 多く の 用 途 に 使え る 
FPGA の 可能 性 が 高まっ て くる と 思い ます . 

今回 , 開発 購買 の 立場 か ら 新しい デバ イス の 検討 ・ 評 人 
に つい て 述べ まし た . し か し , 実際 の と ころ , この よう に 
シス テム 設計 者 に 限り な く 近い 知識 を 持っ た 購買 担当 者 を 
配置 し て いる 会社 は まれ だ と 思い ます . で は どう すれ ば よ 
い の で し ょ う . 

答え は , 設計 者 みず か ら が これ まで 述べ た 購買 的 視点 で 
判断 が で きる よう に な る こと だ と 思い ます . まず は 一 度 , 
お 近く の 購買 担当 者 と 話し 合っ て みて くだ さい . 


な か つか さ ・ あ き ひ と 
松下 電器 産業 株 ) パナソニック AVC ネッ ト ワー クス 社 
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